Die fliissigen Brennstoffe. il

nicht die Olpreise eine entsprechend weitgehende Herabminderung er-
fahren.

Mit Leuchtgas verglichen, diirften sich die Betriebskosten ziemlich
gleich stellen. Nachdem der Plels des Benzins und Lampenpetroleums
innerhalb ein und desselben Staates von dem Verwendungsorte weniger
abhiingig ist, wie jener des Leuchtgases, so diirfte auch in Stidten mit
bllhgelem Leuchtgas der Gasbetrieb, in Stidten mit hohem Gaspreise der
Benzin- bez1ehungswelse Petloleumbetueb vorteilhafter sein. Als vor
einigen Jahren in Osterreich die Zollfreiheit des Benzins fiir Motoren-
betrieb gewiihrt wurde, war die Nachfrage nach Benzinmotoren so be-
deutend, daB Wesenthch mehr Bennnmotmen als Leuchtgasmotoren gebaut
wurden; seitdem ging jedoch der Bemzinpreis wieder hinauf, die Nachfrage
daher zuriick. Nur durch zollfreie- Behandlung der fliissigen Blennstoﬂe
sowie entsprechende Verminderung der Txanspmtgebulen kénnten die-
selben allerorts zu einem Preise erhiltlich werden, welcher namentlich der
Kleinindustrie wnd Landwirtschaft eine Inaftqueﬂe von gréfter Bedeutung

erschlieBen wiirde. Da diese Begiinstigungen Jedoch in absehbarer 7e1t
kanm gewithrt werden diirften, werden auch die ()Imaschlnen namentlich
die Petrolenmmotoren, im allgemeinen, die Petroleumlinder ausgenommen,

im Vergleiche mit den (msmaschmen nur eine untergeordnete RoHe
spielen®).

230. Die fliilssigen Brennstoffe. Von fliissigen  Brennstoffen

kommen nur die Destillationsprodukte des Krdéles, sowie Spiritus in
Betracht.
: Das Erdél findet sich in geringen Mengen auf der ganzen Erde;
Hauptfundorte sind jedoch nur die Staaten Pennsylvanien und Canada in
Nordamerika, Gouvernement Baku in RuBland, sowie (alizien; speziell
die D Vaphtaquellen von Baku scheinen unelschopﬂleh 7z sein.

Auch in Deutschland und zwar in der Provinz Hamnover fand man
in den Jahren 1879 und 1880 durch Bohrungen sehr ergiebig scheinende
Quellen; es wurde: eine grofe Anzahl derselben erschlossen, der Erfolg
entsprach jedoch micht den Erwartungen; die Quellen versiegten zum Te]l
in kurzer Zeit und ist die PlOdukthD dahel sehr zuriickgegangen.

Von sonstigem deutschen Olvorkommen sei noch erw: ahnt das Elsafer
bei Hagenau, Lobsann, Bechelbronn und bdlwabwellel die Ausheute ist
jedoch glelchfalls mcht von Belang.

Das Erdsl wird durch Abf‘mﬂen beziehungsweise Absaugen aus den

*) Bis ins Detail ausgearbeitete Kostentabellen fiir Leistungen von 10 bis 400 PS
siehe: Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1899, S. 197, sowie: Die Kosten der
Krafterzeugung von Chr. Eberle, 1898, Verlag W. Knapp
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Quellen durch Bohrlécher von entsprechender Tiefe gewonmen. Alle
Petroleumarten sind unloslich in Wasser, haben einen spezifischen pene-
tranten Geruch und sind fettig anzufiihlen; sie bilden dimnflissige bis
butterartige, wasserklare bis nahezu schwarze Fliissigkeiten, hiufig mit
blavem Schiller und bestehen aus verschiedenen Kohlenwasserstoffverhin-
dungen von fliissiger, gasférmiger oder fester Natur. Die chemische Zu-
sammensetzung schwankt je nach dem Herkommen; zumeist enthilt das
Petrolenm 85 bis 869, Kohlenstoff, 14 bis 13°, Wasserstoff und als be-
gleitende Stoffe, welche dasselbe verunreinigen, Schwefelverbindungen.

Das spezifische Gewicht des Erdéles liegt zwischen 0,8 und 0,96.

Durch Destillation des Rohpetroleums bei entsprechenden Tempera-
turen werden die flichtigen Bestandteile verdampft und in Vorlagen
wieder aufgefangen, wihrend die schwersiedenden Bestandteile als Riick-
stiinde, welche in verschiedener Weise verwertet werden kénnen, zuriick-
bleiben.

Man unterscheidet namentlich drei Arten von Destillationsprodulkten
und zwar:

a) Leichtfliichtige, welche bereits bei Temperaturen von 170° C ver-
dampfen; hierher gehort eine Reihe von Verbindungen, deren spezifisches
Gewicht zwischen 0,62 und 0,68 liegt und welche schon bei der niedrigen
Temperatur von 40° bis 80° C verdampfen. Diese Destillationsprodukte
eignen sich fiir den Kraftbetrieb nicht. Ferner gehért hierher das hei
Temperaturen von 80° his 100° C iiberdestillierende Benzin vom mittleren
spezifischen Gewichte 0,70. Die bei 100° und 170° C iibergehenden
Destillationsprodukte, die sogenannten Ligroine, deren spezifisches Gewicht
zwischen 0,7 und 0,75 liegt, finden zunichst Verwendung fiir Beleuchtungs-
und Reinigungszwecke.

b) Solche, welche bei Temperaturen zwischen 170° und 300° C ver-
dampfen; das spezifische Gewicht derselben liegt zwischen 0,75 und 0,85;
diese Destillationsprodukte werden nicht getrennt aufgefangen, sondern
als Mischprodukte gewonnen und bilden das eigentliche Petroleum.

¢) Jene Verbindungen, welche erst bei einer Temperatur iiber 300°
destillieren; ihr spezifisches Gewicht liegt zwischen 0,85 und 0,96. Diese
Destillate sind Auflosungen fester in fliissig bleibenden Kohlenwasserstoften.
Die festen FElemente iiberwiegen um so mehr, je hiher die Destillations-
temperatur ist. .

Fiir den Motorenbetrieb eignen sich in erster Linie alle Benzin-
arten, wie sie im Handel vorkommen, mit dem spezifischen Gewichte
von 0,68 bis 0,70. Der mittlere Heizwert betriigt durchschnittlich
10400 W.E./kg (die spezifischen Gewichte beziehen sich auf 15° C 1luld
760 mm); ferner alle Sorten Lampenpetroleum des Handels, mns-
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besondere russische, amerikanische und galizische, gleichgiltic welchen
Raffinationsgrades. Das spezifische Gewicht derselben liegt zwischen 0,78
und 0,82, Der mittlere Heizwert betriigt 10 000 bis 10200 W.E./kg.

Die Verbrennungsmaschine von Diesel, bei welcher der Brenn-
stoff nicht vorher mit Luft zum Ladungsgemisch vermengt, sondern in
zerstiiubtem Zustande direkt in die hochkomprimierte und hocherhitzte
Luft eingeblasen wird, verarbeitet auBerdem noch alle aus Naphta her-
gestellten Solaréle vom spezifischen Gewichte 0,83 bis 0,85; Solardle als
deutsche Braunkohlendestillate vom spezifischen Gewichte 0,85; alle Roh-
ole, wie sie aus den Quellen kommen, vom spezifischen Gewichte 0,846
bis .0,88; ferner russische Naphtariickstinde, Masut genannt; dieselben
sind sehr dickfliissig, ihr spezifisches Gewicht betrigt 0,905. Alle diese
Olsorten haben einen durchschnittlichen Heizwert von 10150 his
10200 W.E./kg.

Im allgemeinen erfordern die dickfliissigen Ole einen etwas hiheren
Einblasedruck und weitere AnschluBleitungen der Olpumpe.

Nachdem Rohnaphta hiiufig mechanisch beigemengte Verunreinigungen,
als Erde, Sand ete. enthiilt, so ist es unbedingt erforderlich, dasselbe vor
dem Gebrauche zu filtrieren; gleiches gilt beziiglich der Verwendung von
Masut.

Die schweren, dickfliissigen Olsorten werden, falls sie allein nicht

befriedigend arbeiten, durch Mischen mit Rohélen, Benzin, Petroleum ete.
verwendbar. FEin sehr geringer Gehalt an fliichtigen Bestandteilen trigt
viel zur feinen Zerstiubung bei.
: Alle diese Stoffe verbrenmen bei getrennter Verdichtung von Brenn-
stoff und Luft und Einfiihrung des fein verteilten Oles in die hocherhitzte
Luft ohne Riickstand in der Maschine. Der Auspuff ist nahezu unsicht-
bar und ohne den herben Geruch unverbhrannter Brennstoffteile.

Nachdem die Destillationsprodukte der ersten Gruppe schon bei der
gewohnlichen mittleren Lufttemperatur verdunsten und im gasformigen
r_/fustande mit Luft gemischt ungemein explosibel sind, so miissen diese
Ole als sehr feuergefiihrlich bezeichnet und bei deren Beniitzung fiir den
Kraftbetrieb die griBte Vorsicht angewendet werden.

Weit weniger feuergefiihrlich ist das Petroleum, indem dasselbe erst
bei einer Temperatur von ca. 30° C derart zu verdunsten beginnt, daf
daraus Gefahr fiir die Umgebung erwachsen kann. Bei dieser mittleren
Temperatur bilden sich Diinste, die mit Flammen in Berithrung gebracht,
Verpuﬂ'en; man nennt daher diese Temperatur die Entflammungstemperatur.
Die Entziindungstemperatur liegt wesentlich héher.

Seit einer Reihe von Jahren hat man versucht, Gasmotoren mif
Spiritus zu betreiben und hat sich hierbei gezeigt, dafl Spiritus fiir diesen

Musil, Wirmekraftmaschinen 25
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Ziweck vollkommen geeignet ist. Die Frage des Ersatzes der fliissigen
Kohlenwasserstoffe durch Spiritus ist fiir die Landwirtschaft von der
griBten Bedeutung und auch vom volkswirtschaftlichen Standpunkte aus
von auBerordentlicher Wichtigkeit, indem ein Teil jenes enormen Kapitals,
welches z B. in Deutschland und Osterreich fiir Petroleum jihrlich ins
Ausland wandert, dem Lande erhalten bleiben konnte.

Der reine Athylalkohol, Weingeist oder Feinsprit, hat ein spezifisches
Gewicht von 0,794 bei 15° C; sein Heizwert betriigt 7190 W E./kg. Ge-
wohnlich wird jedoch nicht reiner Alkohol, sondern verdiinnter, durch-
schnittlich 80- bis 909, iger verwendet, dessen Heizwert dem Volum-
prozentverhiltnis entsprechend 5750 bis 6470 W.E., durchschnittlich somit
6100 W.E./kg betrigt.

Bei theoretischen Untersuchungen ist jedoch zu beriicksichtigen, daf
20 beziehungsweise 10 Volumprozente Wasser bei der Verbrennung des
Spiritus in Wasserdampf verwandelt werden miissen, welche Wirmemenge
von der zur Arbeitsleistung dienenden Wirme in Abzug zu bringen ist.
Gelangt der Spiritus jedoch bereits in dampfformigem Zustande in den
Cylinder, dann kommt ohige Wirmemenge nicht mehr in Betracht.
Nachdem die Verdampfung des Wassergehaltes schon withrend der Kom-
pression der Ladung stattfindet, somit eine Verminderung der Kompressions-
temperatur zur Folge hat, so kann man bei Verwendung von Spiritus als
Brennstoff auch mit der Verdichtung hoher hinaufgehen als bei anderen
Brennstoffen und damit geht wieder eine bessere Ausniitzung der Brenn-
stoffwirme Hand in Hand.

Nach den bis heute vorliegenden Untersuchungen hat ein Liter
Alkohol vom spezifischen Gewichte 0,79 einen Heizwert von durchschnitt-
lich 5750 W.E., also ungefihr so viel als 1chm besten Leuchtgases.
. Dieser Helzwelt wird jedoch in der Praxis nie erreicht, da man es nicht
mit absolutem Athylalkohol, sondern mit verdiinntem denaturierten Spiritus
zu tun hat, dessen Heizwert somit durchschnittlich mit 4900 W.E. pro
Liter angenommen werden kann.

Betreibt man einen gewdhnlichen Viertaktmotor selbst unter An-
passung an die Natur des Brennstoffes mit Spiritus, so nimmt trotzdem
erfahrungsgemiB der thermische Wirkungsgrad ab, nachdem man, wie
Versuche bestiitigen, mit derselben Anzahl W(ereemhelten aus Spnltus
gewonnen, nicht den gleichen Effekt erreicht, als wenn dieselbe durch die
Verbrennung von Benzin, Petroleum oder Leuchtgas erzeugt wurde. Da
nun auferdem der Spu]tus im allgemeinen ganz erheblich teurer ist als
Petroleum und Benzin, auf gleiche Gewichts- oder Volummenge bezogen,
so ergibt sich daraus, daB der Spiritusbetrieb im allgemeinen bedeutend
kostspieliger, also unul\onom]schel ist, als der Betrieb mit den iibrigen
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Brennstoffen, daher auch der Spiritusmotor bis heute keine Bedeutung er-
langen konnte.

In Deutschland wurden fiir den Spiritusbetrieb bessere Verhiltnisse
erst seit 1. April 1899 durch die Griindung des Verwertungsverbandes
deutscher Spiritusfabrikanten erreicht. Dieser Verband umfaft den griBten
Teil, ca. 4000 aller deutschen Bremmereien und bezweckt eine Normierung
des Spirituspreises im ganzen deutschen Reiche. Der Preis betriigt 20 bis
21 Mark fiir 100 Liter 90°/,igen Spiritus, franko jeder Bahnstation Deutsch-
lands bei Abnahme von 5000 kg und Lieferung der Gebinde. Infolge
dieser Preisreduktion diirften sich die Kosten der Krafterzeugung pro
Stundenpferdestiirke durch Spiritus und Petroleum beziehungsweise Dampf
ziemlich gleich stellen. Es diirften sich daher Spiritusmotoren an solchen
Orten, wo andere Brennstoffe, als Kohle, Petroleum, Benzin, teurer zu
stehen kommen als Spiritus, namentlich fiir kleinere Leistungen, bald
Bingang verschaffen. Wie die letate landwirtschaftliche Ausstellung in
Halle a/S. 1901 gezeigt hat, erscheint die Verwendung des Spiritus
namentlich fiir Lokomobilen angezeigt, da dieselben fiir landwirtschaftliche
Betriebe von besonderer Bedeatung sind. Von 49 ausgestellten Maschinen
mit 442 PS Gesamtleistung waren 29 Lokomobilen von 300 PS Leistung.
Fiir Motorfahrzeuge diirfte sich Spiritus schon aus dem Grunde besser als
Benzin eignen, um den widerwirtigen Geruch fiir immer zu beseitigen,
den die mit Benzin betriebenen Fahrzeuge verursachen.

Der fiir Krafterzeugung dienende Spiritus wird zumeist durch Benzol
denaturiert; desgleichen wurden Versuche mit Mischungen von denatu-

. riertem Spiritus mit Benzol und Wasser durchgefiihrt; hierbei zeigte sich,
daB mit zunehmendem Benzolzusatz entsprechend dem wachsenden Heiz-
werte auch der Brennstoffverbrauch pro Leistungseinheit abnimmt. Als
vorteilhafteste Mischung erwies sich eine Mischung aus 70 1 Spiritus,
30 1 Benzol und 7 1 Wasser.

Eine 12 PS-Spirituslokomobile, mit 90 % igem, durch Benzol denatu-
riertem  Spiritus gespeist (Heizwert 6300 W.E./kg), verbrauchte bei
200 Minutenumdrehungen:

bei einer Leistung von 6 PS, 0,90 1 pro PS, -Stunde
» » » » 12, 056 bis 0635 ”
» » ” » 18 }{ 0)51 » 0)5:) » » ”»

1111(1 » ” » b 24 » ‘)742 » 0750 ”» » »

Die Abweichungen der Konsumziffern wurden durch mangelhaftes Arbeiten
des Regulators verursacht.

Dieselbe Lokomobile mit einer Mischung aus 70 1 Spiritus, 30 1 Benzol
und 71 Wasser gespeist ergab bei den mit derselben durchgefiihrten
Versuchen

48
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bei einer Leistung von 6 PS, 0,75 1 pro PS,-Stunde

» ” » » 12 ” O o2 DT, ”
” ” » ” 18 ” 0)46 2! ”
. #
und » ” o3 ” 24 ” 0743 RN ” )

Die Deutzer Gasmotorenfabrik gibt fiir ihre Spiritusmotoren einen Ver-
brauch an gewhnlichem 90 %, igen Spiritus von 0,5 bis 0,4 kg pro PS,-Stunde
und 045 bw 0,35 kg bei Benzolspultus mit 209, Benzolgehalt an.

Ein 14 pferdiger Spiritusmotor der Deutzer Gasmotorenfabrik ergab bei
den Versuchen bei voller, normaler und halber Belastung einen Verbrauch
pro PS,-Stunde von 0,445, 0,463 bezichungsweise 0,528 kg Handelsspiritus
(86,7 Gewichtprozenten Alkohol und 13,3 Gewichtprozenten Wasser), ferner
“einen Verbrauch von 0,422, 0,433 beziehungsweisen 0,521 kg einer Mischung
aus 9,12 Gewichtprozenten Benzol und 90,88 Gewichtprozenten Spiritus; end-
lich einen Verbrauch von 0,375, 0,385 beziehungsweise 0,480 kg einer Mischung
aus 20,95 Gewichtprozenten Benzol und 79,05 Gewichtprozenten Spiritus.

Diesen Verbrauchsziffern entspricht somit eine durchschnittliche Wérme-
menge pro PS,-Stunde von 3100 bis 3200 W.E. beziehungsweise ein ther-
mischer Wirkungsgrad von 0,26.

231. Die Gemischbildung. Die flissigen Brennstoffe werden, je
nach der Natur derselben, vor ihrer Mischung mit der zur Verbremnung
erforderlichen Luft entweder in fein verteiltem Zustande mit einem lkleinen
Teile der Luft gemischt (zerstiubt), oder als feiner zur Verbrennung ge-
eigneter Nebel oder verdampft beziehungsweise vergast, also in gasformigem
Zustande in den Cylinder eingefiihrt.

Die Einrichtungen zur Erzeugung des explosiblen Ge-
misches aus Benzin und Luft sind im allgemeinen zweierlei Art; ent-
weder wird die fiir jede Ladung erforderliche Benzinmenge getlennt von
dem Bezinvorrate durch die Luft zerstiubt, wobei es sich, namentlich
wenn die zur Zerstiubung gelangende Luft vorher erwirmt wurde, so fein
verteilt, daB die Mischung Sof01t zur Ladung der Maschine beniitzt werden
kann, oder die Maschine saugt Betriebsluft direkt durch ein Benzinreservoir,
wobei sich dieselbe mit Benﬁmddmpien sittigt und vor Eintritt in den
Cylinder noch weiter in entsprechendem Verhiltnisse mit Luft crennscht
beziehungsweise verdiinnt wird.

Jede dieser beiden Methoden hatsihre Vor- und Nachteile. Bei der
ersten Methode ist es immerhin schwierig, den Bezinzufluf genau der
wechselnden Leistung der Maschine .anupaS%en doch arbeiten die OebldllC]-l‘
lichen Zerstiuber sehr verliBlich, bendtigen ungemein wenig Raum und
nahezu keine Bedienung; ihr Hauptvorteil besteht jedoch darin, dafi man

*) A.v.Ihering, ,Die Gasmaschinen, Leipzig 1901.



